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音楽の専門的訓練の経験がない、21 歳から 22 歳の健康な女子大学生 12 名とした。
実験は、月経周期のホルモンバランスが自律神経系の活動に影響を与える可能性があ
る月経期および排卵期を避けて実施した。 
聴取課題は、90秒の白色雑音（white noise; WN）、90秒の黒板摩擦音（stressful 










て 3つの課題の印象を比較した。  
HRVの解析では、心拍数（HR）、HF、HFnu、LF/HF、LF、LFnuを自律神経系
の活動として評価し、一般化推定方程式（generalized estimating equation; GEE）
を用いて、聴取課題および音楽刺激による変化を分析した。 
また、音楽刺激において加工した高増および低増の課題を聴取したときに自律神経








GEE を用いた HRV の評価では 5 つの結果を得た。3 つの聴取課題（WN、SN、
MS）による有意な変化は、HF、HFnu、LF/HF、LF、LFnuにおいて認められたが、
















































































































ヒトの可聴周波数帯域は 20Hz から 20,000Hz とされ 14)、1,000Hz から 5,000Hz の
範囲で最も感度が良いとされる 15)16)17)。また、蝸牛は自律神経の支配を受けており、
90dB のホワイトノイズをラットに 1 時間暴露すると、蝸牛内のノルエピネフリン濃






リラクセーション反応は、自律神経系（autonomic nerve system; ANS）の活動を
計測することによって評価することが可能である。自律神経系は、交感神経系
（sympathetic nervous system; SNS）と副交感神経系（parasympathetic nervous 
system; PNS）で構成されている。そして、リラクセーション反応が起こると交感神
経活動は低下する 21)、もしくは、副交感神経活動は増加する 22)ことがわかっている。

















































心拍スペクトルパワ （ーms2）を算出し、0.04 Hz以下の非常に低い周波数成分（Very 
low frequency; VLF）、0.04~0.15Hz の低周波成分（Low frequency; LF）と、














る 32)。よって、HF の指標には呼吸回数が影響するため、HRV を計測する際は注意
が必要とされている。そこで、本研究では、一般的な呼吸条件設定と同様に、被験者





および、HFと LFを加算した値で HFを除算した値（HF nu）を用いた。交感神経
活動の指標は、HFと LFを加算した値で LFを除算した値（LF nu）と LF/HFを用




課題の曲はホルン協奏曲第 2 番変ホ長調第 3 楽章（Wolfgang Amadeus Mozart
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作曲 K.417）とし、被験者として公募した 20 歳代から 40 歳代の年齢層に聴き馴染
みがない音楽であることを確認した。課題に選定した楽曲は、224秒の長さで、音楽
の速度が 84 bpm、テンポ・ルバートなどのない一定速度で演奏された音楽だった。
課題の音楽に含まれる周波数を加工するために、音楽ソフト（Singer Song Writer 8.0 
VS for Windows, インターネット社）を使用した。このソフトの加工周波数範囲は、
0.25 kHzから 16 kHzで、加工音圧程度は、指定周波数帯域を 12dBの範囲で増減
し、0.25倍から 4倍に増幅することができる。 
本研究では、音楽刺激課題の高増および低増は次の方法で加工した。まず、音楽刺
激の高増における高周波帯域の加工範囲は、3.5 kHz以上の音域を 6 dB程度（2倍）
増幅した。音楽データのスペクトラム分析は図 2 に示した。その理由は、3.5 kHzか
ら 4 kHz の周波数帯域は、低い周波数音より聴覚応答が早い 33)ため、音楽刺激課題
を聴取したことによる自律神経活動の変化が反映されると考え、3.5 kHz以上の音域
を増幅した。次に、音楽刺激の低増における低周波帯域の加工範囲は、原曲の印象を
保持できるように音域の中心帯域となる 0.5 Hzから 0.8 kHzは加工せず、0.5 Hz以
















課題を聴取する音量レベルを想定した状況での音圧レベルは、50 dBから 70 dBの範
囲だった。本実験で使用した再生機器の周波数範囲は、ポータブルレコーダーが 20 




































































聴取課題の MS で聴取した 3 つの音楽刺激の 14 項目の印象は、7 段階で評価した
得点を算出し、平均値を図 4 に示した。 
「大きい－小さい」の項は、原曲が 4.5点、高増が 4.75点、低増が 4.5点、p=0.3
で有意ではなかった。「美しい－汚い」の項は、原曲が 4.92 点、高増が 5.33 点、低
増が 5.08 点、p=0.3 で有意ではなかった。「澄んだ－濁った」の項は、原曲が 5.08
点、高増が 4.83点、低増が 5.17点、p=0.63で有意ではなかった。「かたい－やわら
かい」の項は、原曲が 3.25点、高増が 3.83点、低増が 3.08点、p=0.1で有意ではな
かった。「鋭い－鈍い」の項は、原曲が 4.08点、高増が 4.42点、低増が 3.75点、p=0.18
で有意ではなかった。「強い－弱い」の項は、原曲が 4.75 点、高増が 5.08 点、低増
が 4.58 点、p=0.06 で有意ではなかった。「深みのある－金属製の」の項は、原曲が
4.83点、高増が 4.58点、低増が 4.83点、p=0.72で有意ではなかった。「うるさい－





















12 名の被験者の呼吸数は、実験中の呼吸条件として設定した、毎分 9 回以下、お
よび、毎分 24回以上に該当しなかった。 
聴取課題による主効果は、HF、HFnu、LF/HF、LF、LFnu が p<0.001 で有意差
を認めた。HRは p=0.13で、有意差を認めなかった。 
音楽刺激による主効果は、HFnu が p<0.001 で有意差を認めた。他の HRV 指標で
は、HRが p=0.13、HFが p=0.12、LF/HFが p=0.74、LFが p=0.42、LFnuが p=0.98
で有意差を認めなかった。 
聴取課題と音楽刺激による交互作用は、HR が p=0.04で有意差を認めた。他の HRV
指標では、HFが p=0.28、HFnuが p=0.68、LF/HFが p=0.98、LFが p=0.89、LFnu
が p=0.07で有意差を認めなかった。 
音楽刺激の順序効果による主効果については、LFにおいて p=0.01で有意差を認め、
音楽刺激の提示順番による影響を受けた。他の HRV 指標では、HR が p=0.96、HF
が p=0.74、LF/HFが p=0.69、LFが p=0.22、LFnuが p=0.37 で有意差を認めず、
音楽刺激の提示順番による影響を受けなかった。有意差を認めた LF では、1 番目に
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提示した平均値が 826.27、2 番目 703.7、3 番目 737.3 で、1 番目の課題を遂行中に
最も高い値を示した。 
月経周期による主効果については、HRが p=0.03で有意差を認め、卵胞期と黄体期
による影響を受けていた。他の HRV指標では、HFが p=0.18、HFnuが p=0.1、LF/HF
が p=0.06、LFが p=0.33、LFnuが p=0.15 で有意差を認めず、月経周期による影響
を受けていなかった。有意差を認めた HRでは、被験者が卵胞期の場合における平均




GEE を用いた解析により、聴取課題により有意な変化を認めた HF nu、LFnu、
LF/HF、LF、HFにおいて、ストレス回復比を算出した。音楽刺激（原曲、高増、低
増）により得られた観測値から算出したストレス回復比は、最小値、第 1 四分位点、













HFのストレス回復比は、原曲 1.0（0.57-1.34）、高増 1.41（1.06-2.69）、低増 1.04
（0.47-1.35）で、高増と低増におけるストレス回復比が p=0.03で、有意差を認めた。 
HFnuのストレス回復比は、原曲 1.45（0.85-2.26）、高増 1.96（1.06-2.6）、低増 1.07
（0.81-2.07）で、高増と低増におけるストレス回復比が p<0.05で、有意差を認めた。 
LF/HFのストレス回復比は、原曲 1.22（0.7-1.58）、高増 1.24（1.0-1.51）、低増 1.17
（0.77-1.37）で、高増と低増におけるストレス回復比が p=0.94で、有意差を認めな
かった。 
LFのストレス回復比は、原曲 1.69（0.47-3.72）、高増 1.06（0.65-1.51）、低増 1.23
（0.45-3.47）で、高増と低増におけるストレス回復比が p=0.81で、有意差を認めな
かった。 
LFnu のストレス回復比は、原曲 0.61（0.22-1.11）、高増 1.75（0.34-2.46）、低増
1.48（0.57-2.37）で、高増と低増におけるストレス回復比が p=1.0で、有意差を認め
なかった。 
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音楽刺激である高増における高周波帯域の加工範囲 (a) は、3.5 kHz以上の音
域とし、6 dB程度（約 2倍）増幅した。 

















































図５ 結果 ストレス回復比（HF） 
 
















































図９ 結果 ストレス回復比（LFnu） 
 













図 10 結果 ストレス回復比（HR） 
 
HRのストレス回復比は、高増と低増におけるストレス回復比が p=0.81で、   
有意差を認めなかった。 
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0
.1
6
1
.9
1
±
2
.2
3
7
1
1
.2
6
±
3
6
5
.1
8
0
.6
3
±
0
.1
8
原
曲
7
9
.1
7
±
8
.0
5
3
0
1
.8
8
±
2
0
8
.8
3
0
.2
5
±
0
.1
1
4
.3
8
±
3
.2
7
9
5
9
.7
7
±
4
5
3
.6
0
.5
±
0
.1
9
高
増
7
8
.9
1
±
9
.2
7
3
2
1
.0
3
±
2
1
6
.7
6
0
.2
7
±
0
.1
4
.6
7
±
3
.7
9
1
0
7
2
.2
3
±
6
7
0
.2
9
0
.5
8
±
0
.1
5
低
増
7
9
.6
2
±
8
.2
8
3
2
1
.9
9
±
1
8
8
.9
8
0
.3
±
0
.1
3
4
.3
±
2
.8
9
5
6
.7
9
±
7
7
2
.6
5
0
.5
8
±
0
.1
8
原
曲
7
6
.8
±
9
.3
4
4
9
7
.9
5
±
2
9
3
.5
3
0
.4
6
±
0
.1
3
1
.6
5
±
1
.1
1
5
6
5
.0
5
±
2
9
5
.6
2
0
.5
5
±
0
.1
5
高
増
7
8
.6
1
±
9
.8
5
6
3
.5
5
±
3
2
4
.7
4
0
.5
2
±
0
.1
4
1
.4
8
±
1
.6
6
5
3
7
.5
1
±
2
6
3
.7
8
0
.5
3
±
0
.1
4
低
増
7
5
.4
6
±
8
.9
7
5
7
8
.9
1
±
3
8
1
.3
8
0
.5
1
±
0
.1
1
1
.3
3
±
0
.9
5
4
6
2
.5
±
1
9
3
.3
2
0
.5
2
±
0
.1
6
*
*
*
*
*
*
*
*
*
*
p
<
0
.0
5
0
.0
3
0
.1
8
0
.1
0
0
.0
6
0
.3
3
0
.1
5
0
.9
6
0
.7
4
0
.6
9
0
.2
2
0
.0
1
0
.3
7
0
.0
4
0
.2
8
0
.6
8
0
.9
8
0
.8
9
0
.0
7
0
.1
3
0
.1
2
0
.0
0
1
0
.7
4
0
.4
2
0
.9
8
0
.1
3
0
.0
0
1
0
.0
0
1
0
.0
0
1
0
.0
0
1
0
.0
0
1
L
a
w
 d
a
ta
W
N
S
N
M
S
G
E
E
p
 v
a
lu
聴
覚
課
題
（
W
N
・
S
N
・
M
S
）
音
楽
刺
激
（
原
曲
・
高
増
・
低
増
）
聴
覚
刺
激
  
×
  
音
楽
刺
激
順
序
効
果
月
経
周
期
効
果
H
R

(b
p
m
/m
in
)
H
F
(m
s
2
)
H
F
n
u
(r
a
ti
o
)
L
F
/H
F
(r
a
ti
o
)
L
F
(m
s
2
)
L
F
n
u
(r
a
ti
o
)
10. 表 
表
１
 
結
果
 
聴
取
課
題
お
よ
び
音
楽
刺
激
の
H
R
V
指
標
と
G
E
E
 
 H
R
V
の
各
指
標
で
あ
る
H
R
、
H
F
、
H
F
n
u
、
L
F
/H
F
、
L
F
、
L
F
n
u
に
お
け
る
、
聴
取
課
題
と
音
楽
刺
激
（
原
曲
、
高
増
、
低
増
）
の
デ
ー
タ
を
上
段
に
示
し
た
。
一
般
化
推
定
方
程
式
（
g
e
n
e
ra
li
z
e
d
 e
st
im
a
ti
n
g
 e
q
u
a
ti
o
n
; 
G
E
E
）
に
よ
る
解
析
結
果
は
、
聴
取
課
題
の
主
効
果
、
音
楽
刺
激
の
主
効
果
、
聴
取
課
題
と
音
楽
刺
激
の
交
互
作
用
、
音
楽
刺
激
の
提
示
順
番
に
よ
る
効
果
、
月
経
周
期
に
よ
る
効
果
の
p
値
を
下
段
に
示
し
た
。
 
3
つ
の
聴
取
課
題
は
以
下
の
略
語
を
用
い
た
。
 
W
N
は
、
w
h
it
e
 n
o
is
e
と
し
て
提
示
し
た
白
色
雑
音
の
こ
と
で
あ
る
。
 
S
N
は
、
st
re
ss
fu
l 
n
o
is
e
と
し
て
提
示
し
た
黒
板
摩
擦
音
の
こ
と
で
あ
る
。
 
M
S
は
、
m
u
si
c 
st
im
u
la
ti
o
n
と
し
て
提
示
し
た
音
楽
刺
激
の
こ
と
で
、
3
種
類
提
示
し
た
。
 
3
つ
の
音
楽
刺
激
は
以
下
の
略
語
を
用
い
た
。
 
原
曲
は
、
加
工
を
加
え
な
い
音
楽
の
こ
と
で
あ
る
。
 
高
増
は
、
原
曲
の
印
象
が
変
化
し
な
い
程
度
に
高
周
波
帯
域
を
増
幅
し
た
加
工
音
楽
の
こ
と
で
あ
る
。
 
低
増
は
、
原
曲
の
印
象
が
変
化
し
な
い
程
度
に
低
周
波
帯
域
を
増
幅
し
た
加
工
音
楽
の
こ
と
で
あ
る
。
 
 
